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Resumen

Este estudio describe y analiza una innovacion pedagégica disefiada para potenciar el
aprendizaje matematico y el desarrollo de habilidades transversales en estudiantes de
primer afio de la Facultad de Matematicas de la Pontificia Universidad Catolica de
Chile. A través de un curso-taller basado en aprendizaje activo, se integraron
enfoques de las matematicas, la lingiiistica y la psicologia para fomentar la
colaboracion, la reflexion critica y la conciencia socioemocional.

La evaluacion del curso empled un enfoque multimétodo, combinando andlisis
de video, encuestas, evaluaciones grupales e entrevistas. Los resultados evidencian
mejoras en la conciencia cognitiva, emocional y social del trabajo colaborativo, la
reduccion de brechas de conocimiento y el fortalecimiento de la escritura
matematica. Ademas, se identificaron desafios en la formacion de ayudantes y la
adecuacion de los espacios educativos. Estos hallazgos aportan evidencia sobre el
efecto de la innovacion pedagdgica en la transicion universitaria y abren nuevas
lineas de investigacion sobre su impacto en el desempefio académico y la retencion
estudiantil.

Palabras clave: Aprendizaje activo en educacion superior; Educacion matematica;
Innovacion pedagdgica; Enfoques interdisciplinarios; Colaboracion y comunicacion
estudiantil; Transicion a la universidad.
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Definicion y relevancia del problema

Las dificultades en el aprendizaje matematico en la educacion superior han sido
ampliamente documentadas, especialmente en la transicion desde la ensefianza secundaria. Los y
las estudiantes a menudo enfrentan desafios en la resolucion de problemas y el razonamiento
matematico, los cuales requieren no solo fluidez en los procedimientos, sino también la
capacidad de aplicar conceptos abstractos, reconocer estructuras subyacentes y construir
argumentos 16gicos en contextos no familiares (Schoenfeld, 1992). Esta transicion resulta aun
mas compleja debido a la tendencia de los y las estudiantes a depender del razonamiento
intuitivo e informal en lugar de definiciones precisas y construcciones rigurosas de prueba
(Edwards y Ward, 2004). Ademas, los errores frecuentes en matematicas no siempre derivan de
descuidos, sino de intentos fallidos de generalizar marcos conceptuales que han sido
desarrollados en contextos limitados y que no se transfieren eficazmente a escenarios
matematicos mas amplios (Chin y Pierce, 2019).

El paso de la educacion secundaria a la universitaria introduce cambios fundamentales en
las demandas cognitivas, requiriendo que los y las estudiantes transiten de un enfoque basado en
la aplicacion de formulas a uno que exige razonamiento abstracto, argumentacion basada en
demostraciones y una mayor formalizacion teérica (Rach y Heinze, 2017; Vollstedt et al., 2014).
Sin embargo, las metodologias de ensenanza predominantes en la educacion superior contintian
priorizando la transmision de conocimientos en lugar de guiar a los y las estudiantes en la
construccion de su conocimiento mediante el desarrollo de competencias conceptuales, criticas y
de resolucion de problemas. Como resultado, muchos estudiantes no logran desarrollar
habilidades clave como la autorregulacion del aprendizaje, la adaptabilidad a nuevos desafios
matematicos y la interaccion colaborativa para la construccion del conocimiento, lo que afecta su
desempefio académico y su capacidad para resolver problemas en contextos interdisciplinarios
(Bengmark et al., 2017; Anthony, 2000; Lugosi y Uribe, 2020; Johnston, 2020).

A su vez, el creciente énfasis en competencias transversales dentro de la educacion
superior resalta la importancia de habilidades como el pensamiento critico, la comunicacion
efectiva y el trabajo en equipo, las cuales son cada vez mas valoradas por empleadores junto con
la especializacion técnica (Hora et al., 2018). Se ha observado que los y las estudiantes que
participan activamente en discusiones entre pares y adoptan habitos de estudio estructurados
tienden a desempenarse mejor en tareas de resolucion de problemas, mientras que aquellos que
dependen de estrategias de aprendizaje pasivas encuentran mayores dificultades al enfrentarse a
problemas complejos. A pesar de esta evidencia, las universidades siguen priorizando el
desarrollo de competencias disciplinares en detrimento de habilidades transversales, lo que
podria limitar la preparacion de los graduados para desempenarse en entornos profesionales
diversos (Moreau y Leathwood, 2006).

Este estudio explora innovaciones pedagdgicas disefiadas para mejorar el aprendizaje
matematico y el desarrollo de competencias transversales en estudiantes de primer afio de
universidad. Basdndose en investigaciones en educacion matematica y psicologia del
aprendizaje, se analiza como el aprendizaje activo, la resolucion colaborativa de problemas y
estrategias metacognitivas estructuradas pueden mitigar las barreras comunes en el aprendizaje
matematico. Al fomentar una participacion conceptual mas profunda, estos enfoques buscan
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apoyar a los y las estudiantes en el desarrollo de habilidades matematicas y transversales
esenciales para el éxito académico y la resolucion interdisciplinaria de problemas.

Revision de literatura

El aprendizaje de las matematicas en la educacion superior enfrenta desafios que van mas
alla de la memorizacion de procedimientos. La literatura ha demostrado que los enfoques
tradicionales limitan el desarrollo del pensamiento critico y la comprension conceptual (Freeman
et al., 2014; Rasmussen et al., 2019). En respuesta, se han desarrollado metodologias
innovadoras basadas en aprendizaje activo, colaboracion y metacognicion para fortalecer la
formacién matematica.

Desde la psicologia del aprendizaje, la metacognicion (Flavell, 1979) y la autoeficacia
(Bandura, 1986) han sido identificadas como factores clave en la ensefianza de las matematicas.
La primera permite a los y las estudiantes reflexionar sobre sus estrategias de resolucion de
problemas, mientras que la segunda influye en su confianza y persistencia ante desafios
matematicos. Ademas, la teoria de la autodeterminacion (Ryan y Deci, 2000) destaca la
importancia de la motivacion intrinseca en la participacion activa en el aprendizaje.

El aprendizaje activo se ha consolidado como una estrategia eficaz para mejorar la
ensefianza de las matematicas, favoreciendo la exploracion, la argumentacion y la resolucion de
problemas en contextos colaborativos (Prince, 2004; Watkins y Mazur, 2013). Investigaciones en
educacion STEM han demostrado que este enfoque mejora la retencion del conocimiento y
reduce brechas en el desempeno académico (Kogan y Laursen, 2014; Theobald et al., 2020).

Dentro de este marco, el aprendizaje colaborativo desempefia un papel fundamental.
Estudios han evidenciado que la interaccion entre pares facilita la construccion de conocimiento
y optimiza la carga cognitiva en la resolucion de problemas complejos (Sweller et al., 2011; Paas
y Sweller, 2012). La argumentacion matematica refuerza este proceso, permitiendo que los y las
estudiantes articulen y justifiquen sus razonamientos, lo que mejora su comprension y capacidad
critica (Hanna, 2000; Yackel y Cobb, 1996).

A pesar de los beneficios documentados, la adopcion del aprendizaje activo en cursos
universitarios de matematicas sigue siendo limitada por factores como la resistencia al cambio
metodoldgico y la falta de capacitacion docente (Laursen et al., 2019; CBMS, 2016). En el
contexto chileno, la investigacion en este ambito sigue siendo escasa, lo que resalta la necesidad
de explorar enfoques innovadores que faciliten la transicion a la educacion superior y potencien
la formacion matematica.

Este estudio responde a esta necesidad mediante una propuesta pedagogica
interdisciplinaria que integra estrategias de aprendizaje activo, metacognicion y colaboracion,
con el objetivo de mejorar la experiencia educativa de los y las estudiantes de primer afio y
fortalecer su desempefio académico en matematicas.
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Metodologia

El estudio adopt6 un enfoque mixto, combinando técnicas cualitativas y cuantitativas para
evaluar el impacto del Taller de Matematicas en la formacion de estudiantes de primer afio. La
metodologia se disefi6 para analizar como la estructura del taller y sus estrategias pedagogicas
contribuyen al aprendizaje colaborativo, la escritura matematica y la autoevaluacion de
habilidades transversales.

Para representar las dimensiones clave del andlisis, se disefi6 la Figura 1, que sintetiza los
principales ejes del estudio y las relaciones entre ellos.

Disefio del curso-taller
El curso-taller fue disefiado con base en cuatro ejes metodologicos:

1. Aprendizaje colaborative: Se implementaron actividades de resolucioén conjunta de
problemas con progresion en dificultad, fomentando la argumentacion matematica y la
interaccion entre pares.

2. Materiales asincrénicos: Se desarrollaron cépsulas de video con problemas
contextualizados y espacios de discusion en foros virtuales para promover la reflexion
sobre los conceptos matematicos.

3. Normas de colaboracion y autoevaluacion: Se establecieron reglas de trabajo en equipo
y se aplicaron encuestas de autoevaluacion tras cada actividad, permitiendo identificar
desafios cognitivos, emocionales y sociales en la dindmica grupal.

4. Apoyo a la escritura matematica: Se disefiaron recursos didacticos para mejorar la
redaccion de demostraciones matematicas y fomentar la valoracion del error como parte
del proceso de aprendizaje.

Este disefio metodologico busco fortalecer tanto el razonamiento matematico como el
desarrollo de habilidades transversales en los y las estudiantes de primer afo, facilitando su
transicion a la educacion superior.

Estrategias de recoleccion de datos
Para evaluar el impacto del taller, se utilizaron diversas fuentes de informacion:

e Encuestas pre y post-intervencion, aplicadas a estudiantes para medir cambios en su
percepcion del aprendizaje y habilidades colaborativas.

e Grupos focales, donde los participantes reflexionaron sobre su experiencia en el taller y
discutieron los desafios y beneficios del aprendizaje colaborativo.

e Analisis de video, registrando sesiones del taller para examinar patrones de interaccion y
argumentacion matematica.

¢ Entrevistas semiestructuradas, realizadas con estudiantes y ayudantes para profundizar en
su percepcion del taller y su rol en la formacidon matematica.

e Evaluaciones grupales y rubricas de escritura matematica, empleadas para medir la
claridad, precision y estructuracion del razonamiento matematico.
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Analisis de datos
El procesamiento de los datos combind:

e Andlisis cualitativo, mediante codificacion temética de los grupos focales, entrevistas y
videos.

o Estadistica descriptiva, aplicada a las encuestas pre y post-intervencion para identificar
tendencias en la percepcion del aprendizaje colaborativo.

e Comparacion de desempefios, con base en las evaluaciones escritas y analisis de escritura
matematica.

Resultados

Los hallazgos del estudio reflejan que los y las estudiantes valoran el Taller de
Matematicas como una instancia clave en su adaptacion a la universidad, pero también
identifican desafios en su implementacion. Los resultados se organizan en dos dimensiones:

1. Valoracion de las caracteristicas del taller

Modalidad del taller: extension y trabajo practico

Los y las estudiantes destacaron que la estructura del taller facilita la transicion a la
universidad, permitiendo una mayor interaccion con sus pares. Sin embargo, la extension horaria
fue percibida como excesiva, afectando la organizacion del tiempo de estudio personal. Ademas,
la cantidad de ejercicios y su nivel de dificultad generaron tension, aunque algunos estudiantes
reconocieron que este desafio favorecio su tolerancia a la frustracion y su desarrollo cognitivo.

Contenidos del taller: articulacion con las asignaturas del semestre

El taller es visto como un espacio de aplicacion de los contenidos de los cursos tedricos,
facilitando la comprension de conceptos matematicos. No obstante, se identifico la necesidad de
una mayor coordinacion entre el taller y las asignaturas tedricas, ya que en algunos casos los y
las estudiantes enfrentaron ejercicios con contenidos que aun no habian sido abordados en las
clases.

Rol del ayudante

Los y las estudiantes valoraron el apoyo de los ayudantes como un factor clave en su
aprendizaje, tanto en la resolucion de problemas matematicos como en la orientacion general
sobre la vida universitaria. Sin embargo, la calidad de la retroalimentacion vari6 segtn el
ayudante, lo que impact6 la percepcion de su efectividad.

2. Percepcion del aprendizaje colaborativo

Experiencia de trabajo en equipo

El trabajo en grupos fue visto como una estrategia valiosa para el aprendizaje matematico,
ya que permitio la discusion y comparacion de estrategias de resolucion de problemas. Sin
embargo, algunos estudiantes expresaron dificultades en la gestion del tiempo dentro de los
grupos y en la negociacion de roles, especialmente cuando un integrante dominaba la discusion.
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Desafios socioemocionales en la colaboracion

Se identificaron barreras socioemocionales, como la inseguridad al compartir ideas y el
temor a no ser un aporte en el equipo. Ademas, algunos estudiantes mencionaron que la cultura
competitiva de la disciplina dificulto la colaboracion efectiva.

Sintesis de los ejes de analisis
Para ilustrar la organizacion de los aspectos clave del Taller de Matematicas y su impacto

en el aprendizaje colaborativo, se presenta la siguiente figura:

N
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Figura 1. Estructura del analisis del Taller de Matematicas

La Figura 1 representa los principales ejes metodoldgicos y evaluativos del taller,
destacando la articulacion entre su modalidad, contenidos, rol del ayudante y la percepcion del
aprendizaje colaborativo por parte de los y las estudiantes. Asimismo, se identifican elementos
clave como la autoevaluacion de habilidades y los desafios socioemocionales en el trabajo
grupal.

Conclusion

Los resultados de este estudio confirman que la integracion de estrategias colaborativas y
metacognitivas en la ensefianza de matematicas contribuye significativamente a la comprension
conceptual y al desarrollo de habilidades transversales en estudiantes de primer afio. La
implementacion del curso-taller permiti6 fortalecer la argumentacion matematica, la
comunicacion efectiva y la capacidad de autoevaluacion en entornos colaborativos, factores
clave en la transicion universitaria.

Si bien se identificaron desafios en la formacion de ayudantes y en la adecuacion de los
espacios educativos, estos hallazgos evidencian la necesidad de disefar estrategias que no solo
optimicen la enseflanza matematica, sino que también promuevan una cultura de aprendizaje
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colaborativo en la educacion superior.

Este estudio aporta evidencia empirica sobre el impacto del aprendizaje activo y la
argumentacion matematica en la formacion universitaria, proporcionando un modelo de
ensefianza replicable en otros contextos. Futuras investigaciones podrian explorar como estas
estrategias influyen en el rendimiento académico a largo plazo y en la retencion estudiantil, asi
como profundizar en el papel de la escritura matematica como herramienta para la consolidacion
del conocimiento disciplinar.
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